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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ НУЛЕЙ ЦЕЛЫХ ФУНКЦИЙ
ЭКСПОНЕНЦИАЛЬНОГО ТИПА С ОГРАНИЧЕНИЯМИ
НА РОСТ ВДОЛЬ МНИМОЙ ОСИ
А.Е. ЕГОРОВА, Б.Н. ХАБИБУЛЛИН
1. Основные результаты
Целая функция f на комплексной плоскости C обращается в нуль на последо-
вательности точек Z = {zk}k=1,2,... ⊂ C, если для каждой точки z ∈ C кратность
нуля функции f в этой точке z не меньше числа повторений этой точки z в после-
довательности Z (пишем f(Z) = 0).Целую функцию f называют целой функции
экспоненциального типа (пишем ц.ф.э.т), если конечен её тип
typef := lim sup
z→∞
ln |f(z)|
|z|
. (1.1)
Если f — ц.ф.э.т., то 2pi-периодическую функцию
hf(θ) := lim sup
r→+∞
ln
∣∣f(reiθ)∣∣
r
, θ ∈ R,
называют её индикатором роста [1], [2].
Последовательность Z = {zk} ⊂ C отделена от мнимой оси iR, если(
lim inf
k→∞
∣∣Re zk∣∣
|zk|
> 0
)
⇐⇒
или
(
lim sup
k→∞
∣∣Im zk∣∣
|zk|
< 1
)
. (1.2)
Пара эквивалентных ограничений (1.2) геометрически означает, что найдётся пара
непустых открытых вертикальных углов, содержащих iR\{0}, для которой точки
zk лежат вне этой пары углов при всех достаточно больших k.
Один из результатов заметки — это вытекающее из нашей основной теоремы
Следствие 1. Пусть последовательность Z без предельных точек в C отделена
от мнимой оси, b ∈ R+ := {x ∈ R : x > 0} — положительная полуось. Тогда
эквивалентны следующие два утверждения:
I. Существует ц.ф.э.т. f 6= 0, для которой f(Z) = 0, с индикатором роста
hf(±pi/2) 6 pib. (1.3)
II. Существуют число C ∈ R+ и функция
d : R+ → R+, sup
x∈R+
d(x) < +∞, lim
x→+∞
d(x) = 0, (1.4)
1
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для которых
lZ(r, R) := max

∑
r<|zk|6R
Re zk>0
Re
1
zk
,
∑
r<|zk|6R
Re zk<0
Re
(
−
1
zk
) 6
(
b+ d(R)
)
ln
R
r
+ C (1.5)
при всех 0 < r < R < +∞.
В частном случае для положительной последовательности Z, расположенной
исключительно на положительной полуоси R+, наше следствие 1 — это в точно-
сти один из классических совместных результатов П. Мальявена и Л. А. Рубела
[3, теорема 6.3]. В [4, следствие 4.1], [5, теорема 2.5.2] и [6, теорема 3.2.5, след-
ствие 3.2.1] следствие 1 было анонсировано без доказательства. Мы выводим его
из нашей основной теоремы с полным доказательством. Несколько неожиданно
для нас это полное доказательство оказалось не столь уж и простым, во всяком
случае, в нашей реализации, несмотря на то что первоначально при его анонси-
ровании оно представлялось несложным переносом близкой схемы П. Мальявена
и Л. А. Рубела из [3, доказательства теорем 6.3–5] в реалии основного результата
из [4, основная теорема]. Наша основная теорема ниже приводится в форме, про-
диктованной формулировкой основного результата из [3, теорема 4.1], которому
посвящен один из основных разделов монографии Л. А. Рубела с Дж. Э. Кол-
лиандром [7, 22, основная теорема], а также формулировками близких, но иных
результатов из [8, основная теорема], [9, основная теорема], [4, основная теорема],
[5, теоремы 2.4.1, 2.4.2], [6, теорема 3.2.1].
Для S ⊂ C через Hol(S) обозначаем векторное пространство над C всех голо-
морфных функций в какой-либо своей открытой окрестности множества S.
Следуя [3, 2] и [7, 22], последовательности Z = {zk} ⊂ C сопоставляем идеал
I(Z) :=
{
f ∈ Hol(C) : f(Z) = 0
}
⊂ Hol(C)
в кольце Hol(C), а также идеал в кольце всех ц.ф.э.т.1
I1(Z) := I(Z) ∩
{
f ∈ Hol(C) : typef
(1.1)
< +∞
}
.
Полагаем Hol∗(C) := Hol(C) \ {0} и
I∗(Z) := I(Z) \ {0} = I(Z) ∩ Hol∗(C), I
1
∗ (Z) := I
1(Z) \ {0} = I1(Z) ∩Hol∗(C).
Последовательности Z ⊂ C без предельных точек в C сопоставляем считающие
меру и функцию соответственно
nZ(S) :=
∑
zk∈S
1, S ⊂ C, nradZ (r) :=
∑
|zk|6r
1, r ∈ R+. (1.6)
1В [3, 2] и [7, 22] идеал I1(Z) обозначен соотв. как F(Z) и F (Z).
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Последовательность Z конечной верхней плотности, если
typeZ := lim sup
0<r→+∞
nradZ (r)
r
< +∞. (1.7)
Последовательность конечной верхней плотности не имеет предельных точек в C.
Предложение 1 ([1],[2], [7]). I∗(Z) 6= ∅, если и только если Z не имеет предель-
ных точек в C — частный случай классической теоремы Вейерштрасса для C.
I1∗ (Z) 6= ∅, если и только если Z конечной верхней плотности —частный случай
классической теоремы Адамара –Вейерштрасса о представлении целых функций.
Последовательность всех нулей целой функции g ∈ Hol∗(C), перенумерованную
каким-либо образом с учётом кратности, обозначаем через Zerog.
Через Crh := {z ∈ C : Re z > 0} обозначаем открытую правую полуплоскость.
Основная теорема. Пусть две последовательности Z ⊂ C и W ⊂ Crh конечной
верхней плотности отделены от iR. Тогда эквивалентны три утверждения:
I. Для любой функции g ∈ I1∗ (W) с последовательностью нулей, отделённой
от iR, найдётся функция f ∈ I1∗ (Z) с ограничением
ln
∣∣f(iy)∣∣ 6 ln∣∣g(iy)∣∣+ o(|y|) при y → +∞. (1.8)
II. Существует пара функций f ∈ I1∗ (Z) и g ∈ I
1
∗ (W) c Zerog ∩Crh = W, т. е. с
сужением nZerog
∣∣
Crh
= nW, для которой имеет место (1.8).
III. Существуют C ∈ R+ и функция d из (1.4), для которых в обозначении (1.5)
lZ(r, R) 6 lW(r, R) + d(R) ln
R
r
+ C при всех 0 < r < R < +∞. (1.9)
Для функций v : iR→ R±∞ := {−∞} ∪ R ∪ {+∞} определим интеграл
JiR(r, R; v) :=
1
2pi
∫ R
r
v(−iy) + v(iy)
y2
dy, 0 < r < R < +∞. (1.10)
Следующий результат более общий, чем следствие 1.
Следствие 2. Пусть как последовательность нулей ц.ф.э.т. g 6= 0, так и по-
следовательность Z отделены от iR. Эквивалентны два утверждения:
I. Существует ц.ф.э.т. f ∈ I1∗ (Z), для которой выполнено (1.8).
II. Существуют число C ∈ R+ и функция d из (1.4), для которых
lZ(r, R) 6 JiR
(
r, R; ln |g|
)
+ d(R) ln
R
r
+ C при всех 0 < r < R < +∞. (1.11)
Следствие 1 сразу получается из следствия 2 при выборе g(z) := sin pibz, z ∈ C.
Следующий результат имеет форму теоремы о мультипликаторе.
Следствие 3. Пусть p, g — две ц.ф.э.т. с последовательностями нулей, отде-
лёнными от мнимой оси. Следующие два утверждения эквивалентны:
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I. Существует ц.ф.э.т.-мультипликатор h 6= 0, для которой ц.ф.э.т.-произ-
ведение f := ph удовлетворяет условию (1.8).
II. Существуют число C ∈ R+ и функция d из (1.4), для которых
JiR
(
r, R; ln |p|
)
6 JiR
(
r, R; ln |g|
)
+ d(R) ln
R
r
+ C (1.12)
при всех 0 < r < R < +∞.
Шириной множества S ⊂ C в направлении 0 называется число
wid0(S) := sup{Im z1 − Im z2 : z1, z2 ∈ S},
которое в терминах 2pi-периодической опорной функции
sS(θ) := sup
z∈S
Re ze−iθ, θ ∈ R, (1.13)
выражается как
wid0(S) = sS(−pi/2) + sS(pi/2). (1.14)
Через Hol′(C) обозначаем векторное пространство над C аналитических функ-
ционалов [10, 4.7], [11, § 4, 5], т. е. всех линейных непрерывных функционалов на
пространстве Hol(C), снабжённом топологией равномерной сходимости на компак-
тах. Для аналитического функционала µ ∈ Hol′(C) его преобразование Лапласа
µ̂(z) :=
∫
C
ezw dµ(w), z ∈ C, (1.15)
— целая функция экспоненциального типа. Для пары аналитических функциона-
лов µ, ν ∈ Hol′(C) определена операция свёртки µ ∗ ν ∈ Hol′(C), действующая по
правилу
(µ ∗ ν)(f) = µw
(
νz(f(z + w))
)
, f ∈ Hol(C).
Компакт K ⊂ C определяющий для µ ∈ Hol′(C), если для каждой открытой
окрестности O компакта K ⊂ O найдётся постоянная CO ∈ R
+, с которой∣∣µ(f)∣∣ 6 CO sup
O
|f | для всех f ∈ Hol(C).
Следствие 4. Пусть 0 6= µ ∈ Hol′(C) и последовательность нулей ц.ф.э.т. µ̂
отделена от нуля, b ∈ R+. Эквивалентны два утверждения:
I. Существует ненулевой функционал ν ∈ Hol′(C), для которого свёртка µ ∗ ν
обладает определяющим (выпуклым) компактом K ширины wid0(K) 6 2pib.
II. Существуют число C ∈ R+ и функция d из (1.4), для которых
JiR
(
r, R; ln |µ̂|
)
6
(
b+ d(R)
)
ln
R
r
+ C при всех 0 < r < R < +∞. (1.16)
Через N := {1, 2, . . . } обозначаем множество натуральных чисел, N0 := {0}∪N.
Последовательности Z = {zk}k=1,2,... ⊂ C сопоставляем экспоненциальную си-
стему ExpZ ⊂ Hol∗(C) с последовательностью показателей Z:
ExpZ :=
{
z 7→ zpezkz : z ∈ C, p ∈ N0, 0 6 p 6 nZ
(
{zk}
)
− 1
}
. (1.17)
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Пространство Hol(K) локально аналитических функций на компакте K ⊂ C на-
деляется топологией индуктивного предела [12], [13, гл. XI, § 5], [11, § 4, 4], [6,
0.1.4].
Следствие 5. Пусть последовательность Z отделена от iR, b ∈ R+. Эквива-
лентны два утверждения:
I. Система ExpZ полна в каждом пространстве Hol(K), когда K — выпуклый
компакт ширины wid0(K) 6 2pib.
II. Справедливо соотношение
inf
d
sup
16r<R<+∞
(
lZ(r, R)−
(
b+ d(R)
)
ln
R
r
)
= +∞, (1.18)
где inf в левой части берётся по всех функциям d вида (1.4).
2. Доказательство основной теоремы
Выбор ц.ф.э.т.
g(z) :=
∏
k
(
1−
z2
w2k
)
, W = {wk}=1,2,... ⊂ Crh, z ∈ C,
в п. II при выполнении I доказывает импликацию I⇒II.
Доказательство импликации II⇒III. Интегрируя как в (1.10) условие (1.8),
для некоторого фиксированного числа r0 > 0 получаем
JiR
(
r, R; ln |f |
)
6 JiR
(
r, R; ln |g|
)
+
∫ R
r
Q(y)
y2
dy + C для всех r0 6 r < R < +∞,
где ограниченная функция удовлетворяет условию (2.1).
Лемма 1 ([14, Следствие]). Пусть 0 < r0 ∈ R+. Если для положительной функ-
ции Q : [r0,+∞)→ R
+ существует предел
lim
x→+∞
Q(x)
x
= 0, (2.1)
то найдётся убывающая функция d : [r0,+∞)→ R
+, для которой∫ R
r
Q(x)
x2
dt 6 d(R) ln
R
r
при всех r0 6 r < R < +∞, (2.2A)
lim
R→+∞
d(R) = 0. (2.20)
Если для функции d : [r0,+∞) → R
+ выполнено (2.20), то найдётся возрастаю-
щая функция Q : [r0,+∞)→ R
+, для которой выполнено (2.1) и
d(R) ln
R
r
6
∫ R
r
Q(x)
x2
dx при всех r0 6 r < R < +∞. (2.3)
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По первой части леммы 1 это неравенство можно переписать как
JiR
(
r, R; ln |f |
)
6 JiR
(
r, R; ln |g|
)
+d(R) ln
R
r
+C для всех r0 6 r < R < +∞, (2.4)
где d — некоторая функция вида (1.4). Положим
lrhZ (r, R) :=
∑
r<|zk|6R
Re zk>0
Re
1
zk
, llhZ (r, R) :=
∑
r<|zk|6R
Re zk<0
Re
(
−
1
zk
)
, (2.5)
что позволяет записывать левую часть (1.5) как
lZ(r, R) = max
{
llhZ (r, R), l
rh
Z (r, R)
}
. (2.6)
Лемма 2 ([9, (1.3)], [4, (0.4)], [15, предложение 4.1, (4.19)]). При фиксированном
числе r0 > 0 для любой ц.ф.э.т. f 6= 0 имеет место соотношение
sup
r06r<R<+∞
max
{∣∣JiR(r, R; ln |f |)− lrhZerof (r, R)∣∣, ∣∣JiR(r, R; ln |f |)− llhZerof (r, R)∣∣} < +∞.
Из (2.4) по лемме 2, применённой и к f , и к g, в обозначении (2.6) получаем
lZ(r, R) 6 lZerof (r, R) 6 l
rh
Zerog(r, R) + d(R) ln
R
r
+ C ′
= lW(r, R) + d(R) ln
R
r
+ C ′ при всех r0 6 r < R < +∞. (2.7)
с постоянной C ′, не зависящей от r и R. По определениям (2.5) при достаточно
малом r0 > 0 его в (2.7) можно заменить на 0, но с r > 0, что даёт требуемое
(1.9). 
Доказательство импликации III⇒I. По второй части леммы 1 неравенства
(1.9) можно переписать для сколь угодно малого r0 > 0 как
lZ(r, R) 6 lW(r, R) +
∫ R
r
Q(y)
y2
dy + C для всех r0 6 r < R < +∞, (2.8)
где Q : R+ → R+ — возрастающая функция, удовлетворяющая предельному соот-
ношению (2.1). Рассмотрим последовательность Q := {qk}k=1,2,... ⊂ R
+, однозначно
определяемую через её считающую функцию
nradQ (r)
(1.6)
:= ⌊Q(r)⌋ := max
{
m ∈ N0 : m 6 Q(r)
}
— целая часть Q(r), r ∈ R+.
(2.9)
Для такой последовательности Q, очевидно,
typeQ
(1.7)
6 lim sup
r→+∞
Q(r)
r
(2.1)
= 0, (2.10)
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а также по определениям (2.5)–(2.6)
lQ(r, R) =
∫ R
r
1
t
dnradQ (t)
(2.9)
=
⌊Q(R)⌋
R
−
⌊Q(r)⌋
r
+
∫ R
r
⌊Q(R)⌋
y2
dy,
откуда ∫ R
r
Q(y)
y2
dy 6 lQ(r, R) +
∫ R
r
dy
y2
+ C ′ 6 lQ(r, R) + C0,
где числа C ′, C0 не зависят от значений R > r > r0. Таким образом, (2.8) влечёт
за собой существование числа C1 ∈ R
+, с которым
lZ(r, R) 6 lW∪Q(r, R) + C для всех r0 6 r < R < +∞, (2.11)
где объединение W ∪ Q двух последовательностей — эта последовательность со
считающей мерой nW∪Q := nW + nQ. Тем более, после дополнения последователь-
ности W ∪ Q новой последовательностью −Q := {−qk}k=1,2,... ⊂ −R
+ сохраняется
(2.11):
lZ(r, R) 6 lW∪Q∪(−Q)(r, R) + C для всех r0 6 r < R < +∞, (2.12)
Пусть g ∈ I1∗ (W) — произвольная ц.ф.э.т., обращающаяся в нуль на W с последо-
вательностью нулей Zerog ⊃ W, отделённой от iR. Из (2.12) следует
lZ(r, R) 6 lZerog∪Q∪(−Q)(r, R) + C для всех r0 6 r < R < +∞. (2.13)
Рассмотрим ц.ф.э.т.
q(z) :=
∏
k
(
1−
z2
q2k
)
, z ∈ C. (2.14)
По построению Zeroq = Q ∪ (−Q). Таким образом, из (2.13) получаем
lZ(r, R) 6 lZerog∪Zeroq(r, R) + C = lZerogq(r, R) + C для всех r0 6 r < R < +∞,
где произведение gq — ц.ф.э.т. с последовательностью нулей, отделённой от iR.
Отсюда, применяя лемму 2 к ц.ф.э.т. gq, имеем
lZ(r, R) 6 JiR
(
r, R; ln |gq|
)
+ C для всех r0 6 r < R < +∞.
Из последнего по [4, основная теорема] следует, что найдётся ц.ф.э.т. f 6= 0, обра-
щающаяся в нуль на Z, для которой выполнено неравенство
ln
∣∣f(iy)∣∣ 6 ln∣∣(gq)(iy)∣∣ = ln∣∣g(iy)∣∣+ ln∣∣q(iy)∣∣ для всех y ∈ R.
Здесь для ц.ф.э.т. q из (2.14) с симметричной относительно нуля последовательно-
стью нулей с нулевой верхней плотностью (2.10) по теореме Адамара [1, теорема
15] имеем ln
∣∣q(iy)∣∣ 6 o(|y|) при |y| → +∞, что даёт (1.8). 
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3. Доказательства следствий из основной теоремы
Доказательство следствия 2. Пусть W := Zerog ∩Crh. Если выполнено утвер-
ждение I следствия 2, то имеет место утверждение II основной теоремы. Следо-
вательно, по импликации II⇒III основной теоремы имеет место утверждение III
основной теоремы, где в правой части соотношения (1.9) величину-характеристику
lW(r, R)
(2.5)
= lrhW(r, R) = l
rh
Zerog(r, R) (3.1)
по лемме 2 можно заменить на JiR
(
r, R; ln |g|
)
, что доказывает импликацию I⇒II
следствия 2. Обратно, если выполнено II, то вновь по лемме 2 в правой части
(1.11) можно заменить JiR
(
r, R; ln |g|
)
на характеристику (3.1) и, в частности, для
некоторого числа C ∈ R+
lZ(r, R) 6 C ln
R
r
+ C для всех 0 < r < R < +∞.
Отсюда ввиду отделённости от мнимой оси Z— последовательность конечной верх-
ней плотности. Таким образом, выполнено утверждение III основной теоремы и из
импликации III⇒I основной теоремы получаем утверждение I следствия 2. 
Доказательство следствия 3. Утверждение I следствия 3 эквивалентно утвер-
ждению I следствия 2 для случая Z := Zerop, что по следствию 2 эквивалентно
утверждению II следствия 2, где в неравенствах (1.11) по лемме 2 характеристику
lZ(r, R) = lZerop(r, R) можно заменить на JiR
(
r, R; ln |p|
)
как в (1.12). 
Доказательство следствия 4. Утверждение (I) эквивалентно тому, что для
ц.ф.э.т. p := µ̂ 6= 0 существует ц.ф.э.т.-мультипликатор h = ν̂ 6= 0, для которой
индикаторная (или сопряжённая) диаграмма [1], [2] ц.ф.э.т.-произведения q := ph
ширины не более 2pib в направлении 0. В терминах индикатора роста hq это эк-
вивалентно неравенству hq(pi/2) + hq(−pi/2) 6 2pib. Тогда можно подобрать та-
кое вещественное число a ∈ R, что индикатор роста hf ц.ф.э.т. f(z) := e
iazq(z),
z ∈ C, удовлетворяет неравенствам hf(±pi/2) 6 pib. Это означает, что с функцией
gb(z) = sin pibz, z ∈ C, выполнено неравенство
ln |p(iy)|+ln |h(iy)e−ay| = ln |q(iy)e−ay| = ln |f(iy)| 6 ln |gb(iy)|+o
(
|y|
)
, |y| → +∞.
Таким образом, выполнено утверждение I следствия 3. Тогда по эквивалентному
ему утверждению II следствия 3 из неравенств (1.12) имеем эквивалентные им при
g := gb неравенства
JiR
(
r, R; ln |µ̂|
)
= JiR
(
r, R; ln |p|
)
6 JiR
(
r, R; ln |gb|
)
+ d(R) ln
R
r
+ C
6 b ln
R
r
+ d(R) ln
R
r
+ C ′ при всех 0 < r < R < +∞.

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Доказательство следствия 5. Сильное сопряжённое к пространству Hol(K),
когдаK — выпуклый компакт в C с опорной функцией sK из (1.13), состоит из всех
аналитических функционалов µ ∈ Hol′(C), для которых K — определяющее мно-
жество. Множество преобразований Лапласа µ̂ (1.15) всех таких аналитических
функционалов µ — это в точности пространство всех ц.ф.э.т. f с индикатором
роста hf (θ) 6 sK(−θ), θ ∈ R [10, теорема 4.7.11]. По теореме Хана –Банаха систе-
ма ExpZ не полна в пространстве Hol(K) тогда и только тогда, когда существует
ненулевой аналитический функционал µ с определяющим множествомK, который
принимает значение 0 на всех функциях из ExpZ. В терминах их преобразований
Лапласа (1.15) это означает, что существует ц.ф.э.т. fK 6= 0 с fK(Z) = 0 и с инди-
катором роста hfK (θ) 6 sK(−θ), θ ∈ R. Таким образом, система Exp
Z не полна в
каком-нибудь пространстве Hol(K), где K — выпуклый компакт ширины не боль-
ше 2pib в направлении 0, если и только если указанная ц.ф.э.т. fK удовлетворяет
условию
hfK (pi/2) + hfK (−pi/2) 6 sK(−pi/2) + sK(pi/2)
(1.14)
6 2pib.
Последнее эквивалентно существованию ц.ф.э.т. f с f(Z) = 0 и с индикатором
роста hf(±pi/2) 6 pib, что по следствию 1 эквивалентно выполнению утверждения
II следствия 1. Таким образом, система ExpZ полна в любом пространстве Hol(K),
где K — выпуклый компакт ширины не больше 2pib в направлении 0, если и только
если имеет место отрицание утверждения II следствия 1. Это отрицание и есть
утверждение II следствия 5. 
Список литературы
[1] Б.Я. Левин, Распределение корней целых функций, ГИТТЛ, М., 1956.
[2] B. Ya. Levin, Lectures on entire functions. Transl. Math. Monographs, 150, Amer. Math.
Soc, Providence RI, 1996.
[3] P. Malliavin, L. A. Rubel, “On small entire functions of exponential type with given
zeros”, Bull. Soc. Math. France, 89:2 (1961), 175–201.
[4] Б. Н. Хабибуллин, “О росте вдоль прямой целых функций экспоненциального типа
с заданными нулями”, Analysis Math., 17:3 (1991), 239–256.
[5] Б. Н. Хабибуллин, Распределение нулей целых функций и вы-
метание, Дисс. . . . доктора физ.-матем. наук (Украина, Харьков,
ФТИНТ, 1993; РФ, Санкт-Петербург, ПОМИ РАН, 1994), Уфа, 1992,
https://www.researchgate.net/publication/265455939.
[6] Б. Н. Хабибуллин, Полнота систем экспонент и множества един-
ственности, издание 4-ое дополненное, 2, РИЦ БашГУ, Уфа, 2012,
https://www.researchgate.net/publication/271841461.
[7] L. A. Rubel (with J. E. Colliander), Entire and Meromorphic Functions, Verlag, NY–
Berlin–Heidelberg, 1996.
[8] Б. Н. Хабибуллин, “О росте целых функций экспоненциального типа вдоль мнимой
оси”, Докл. Акад. Наук СССР, 302:2 (1988), 270–273.
[9] Б. Н. Хабибуллин, “О росте целых функций экспоненциального типа вдоль мнимой
оси”, Матем. сб., 180:5 (1989), 706–719.
[10] L. Ho¨rmander, Notions of Convexity, Progress in Mathematics, Birkha¨user, Boston, 1994.
10 А.Е. ЕГОРОВА, Б.Н. ХАБИБУЛЛИН
[11] В. В. Напалков, Уравнения свёртки в многомерных пространствах, Наука, Москва,
1982.
[12] Жозе Себаштьян-и-Силва, “О некоторых классах локально выпуклых пространств,
важных в приложениях”, Математика, 1:1 (1957), 60–77.
[13] Л. В. Канторович, Г. П. Акилов, Функциональный анализ в нормированных про-
странствах, Физматлит, М., 1959.
[14] Bulat N. Khabibullin, “Integral averages and maximization of functions”,
arXiv:1912.09349v1.
[15] Б. Н. Хабибуллин, А. В. Шмелёва, З. Ф. Абдуллина, “Выметание мер и субгармо-
нических функций на систему лучей. II. Выметания конечного рода и регулярность
роста на одном луче”, Алгебра и анализ, 32:1 (2020), 208–243.
